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LE "SHELL BARK" EN CORSE .
II- Premiers résultats expérimentaux .
INTRODUCTION
Certaines variétés de citronnier C . limon (1, .) R [R\l .
manifestent au-dessus de la ligne de greffage un écaillemeu t
de l'écorce («shell bark») dont la cause est considéré e
d'ordre génétique dans la mesure où les essais de transmis-
sion par greffage d'inoculation ont toujours été négatifs .
Nous avons décrit la maladie du «shell bar k» en Corse e n
1962 (BOVE et VO( ; EL, 1962) .
La rapidité d'apparition des symptômes semble êtr e
reliée à la présence du viroide de l'exocortis (CALAVAN e t
WEATHERS, 1959) et à la nature du porte-greffe (CALA -
VAN, 1947 , FERNANI)E7, VALIELA, 1961) . Nous avon s
entrepris en 1963 une expérimentation pour préciser ces
deux points . Il s'agit d'expérience de longue durée : nou s
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RESUME - Plusieurs expériences ont été mises en place en Corse, e n
1963, pour étudier l'affection génétique qu'est le «shell bark» de s
citronniers . Les premiers résultats confirment le fait que les citron -
niers Eureka de vieille lignée manifestent les symptômes du «shel l
bark» plut tôt que les jeunes lignées. Ils montrent en outre qu e
l'apparition plus ou moins précoce du «shell bark» est fonction de la
souche de citronnier utilisée, qu'il s'agisse de vieilles ou de jeune s
lignées . Ils indiquent aussi que dans tous les cas observés, le ((shell bark »
est apparu en premier sur les arbres qui ont effectué le développemen t
le plus rapide . Enfin il semble que la nature du porte-greffe influenc e
l'expression des symptômes .
en donnons ici les premiers résultats . Ils montrent essentiel-
lement qu 'une vieille lignée de cilronnier'EureLa' multiplié e
sur bigaradier (C . aurantiunr L .) a manifesté les symptôme s
du «shell bark» dès la dixième année après greffage alors que ,
greffée sur Cilrange "Proyer', elle ne les a montrés qu' à
partir de la quatorzième année .
MATERIEL ET METIIODE S
Nous avons utilisé plusieurs vieilles lignées de citronnie r
' Eureka ' . Dans une première expérience elles étaient origi-
naires de Corse (lignées 'Dom' et 'llordie(ini'), alors qu e
dans la deuxième elles provenaient de Californie (code 3) .
Première expérience : compau•aison de vieilles lignées d e
citronnier 'Eureka' de Corse avec une lignée 'Eureka' d e
semis et une lignée nucellaire ' Frost Lisbonne' .
Nous avons multiplié en mai 1963 sur bigaradier d'origin e
marocaine des yeux prélevés sur les citronniers suivants :
- arbre Doro Ali 52 (citronnier 'Eureka' vieille lignée Corse
fiord ' ) âgé dc 30 ans . greffé sur bigaradier manifestan t
des symptômes sévères de shell bark (photo 1) .
- arbre 1lordiconi AI) 37 (citronnier ' Eureka ' vieille ligué e
Corse 'Mordiconi') age de 50 ans, greffé sur bigaradier e t
manifestant des symptômes accusés de shell baril (photo
2) .
- plant de citronnier 'Eurek,.' de sentis, âgé de 2 ans, fran c
de pied issu de l'arbre Mordu mi AR 37 .
- plant S .R .A . 16 (citronnier ' Lisbonne lignée nucellair e
Frost C .E .S . 3176, âgé de 2 ans, greffé sur lime ' Mexicai-
ne ' .
Des yeux des arbres 'Doro' AR 52 et S .R .A . 16 ou t
également été multipliés sur Citrange 'Troyer' . Nous avon s
ainsi obtenu 6 séries (1 sur bigaradier et 2 sur Citrang e
" I- rove r ' ) constilnecs chacune de 8 répétilions .Quatre plant s
de chaque série out été inoculés avec une souche sévère d u
viroide de l'exocortis d'origine californienne (code 3, C .E .S .
6)i - IA - i) Les greffages de multiplication et d'inoculatio n
ont été effe.elués le même jour . Tous les arbres de ('expé-
rience onl été plantés en plein champ en mars 1965 .
Deuxième expérience : comparaison d'une vieille lignée
de citronnier 'Eureka de Californie avec une lignée nucellai-
re Frost de citronnier 'Eureka' .
Nous avons prelevé en juin 1.963 dei veux sur les deu x
lignées suivantes de citronnier et les avons multipliés chacu n
sur 6 bigaradiers, 6 citranges 'Voyer' et 6 limes 'Rangpur' :
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- plant Al (citronnier 'Eureka', rieillc lignée de Califur tie ,
code 3) âgé de 2 ans, greffé sur lime ' Mexicain ' .
- plant S .it .1 . 4 (citronnier 'Eureka', liguée nucellaire Fros t
C .E .S . 3005) âgé de 2 ans, greffé sur lime ' Mexicaine ' .
'fous ees arbres out été plantés en plein champ en mar s
1965 .
RESULTATS ET DISCUSSIO N
Première expérience : comparaison de vieilles liguées d e
citronnier 'Eureka' de Corse avec raie lignée 'Eureka' d e
semis et roc' lignée 'Lisbonne' nucellaire Frost .
Indexation des lignées de citronnier utilisées .
L'indexation a révélé que les deux vieilles lignées d e
citronnier 'Eureka' de Corse, la lignée 'Doro' AR 52 et l a
lignée 'Mordicoii' AR 37 renferment toutes les deux le s
agents causaux de l'exocortis, de la cachexie-xyloporose e t
des symptômes foliaires de psorose . Aucun agent infectieu x
n'a pu être détecté dans les deux lignées nucellaires .
Influence du porte-greffe sur l ' expression des
symptômes du shell bark .
Dans l'expérience du tableau t, des yeux de citronnie r
'Eureka ' de la vieille lignée corse ' I)oro ' AR. 52 ont ét é
multipliés sur bigaradier et sur citrange 'Troyer' . Tous ce s
arbres renferment l'agent de l'exocortis, bien que la moiti é
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TABLEAU 1 - Influence du ((shell bark» sur le développement des eilronnier s ' Duro' de vieille ligné e
greffés sur bigaradier ou sur citrange 'Tri yer' (première expérience) .
numcro des arbres portegreffe
Lxocorlis gode 3
inoculé
présence
d'Exocortis
date d'apparitio n
du shell bark
Circonférence des troncs 1977 (cm )
porte-greffe greffo n
52 Al bigaradier non oui 1974 36 43
52 A2 bigaradier non oui 1974 36 4 9
52 A3 bigaradier non oui 1973 40 4 2
52 A4 bigaradier non oui 1976 39 4 3
52 A5 bigaradier oui oui 1975 37 4 3
52 A6 bigaradier oui oui 1974 38 3 8
52 A7 bigaradier oui oui 1975 39 4 3
52 A8 bigaradier oui oui 1973 35 3 9
52 BI citrang e
Troyer non oui - 36 38 5 `9 31 5
52132 non oui 11 3 4
52 83 non oui 1977 43

45,5 44 } 4 2
52 B4 non oui 1977 48 4( 1
52 R6 oui oui - 40 39 33 33,5
5'217 oui oui - 381 3 4
52 65 oui oui 1971 47 46
50
46
}52 138 oui oui 1977 45 46
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Photo 1 . Citronnier ' Eureka ' vieille lignée Corse ' nord ' âg é
de 30 ans greffé sur bigaradier, manifestant des s) mptôme s
sévères de «Shellbark» .
Photo 2. Citronnier 'Eureka' vieille lignée Corse 'Mordiconi '
âgé de 50 ans greffé sur bigaradier, présentant des symptô-
mes accusés de «Shell bark» .
Photo 3 . Citronnier 'Eureka' vieille lignée Corse 'Dom' Ag é
de 14 ans greffé sur bigaradier (multiplication d'un oeil d e
l'arbre de la photo 1) .
seulement d'entre eux aient été inoculés avec le viroide . E n
effet, comme on vient de le voir, l'indexation a révélé qu e
cette lignée de citronnier 'Eureka-Doro' était contaminé e
par le viroide de 1 'cxocortis .
Le tableau 1 montre que les citronniers 'Doro' greffés su r
bigaradier ont manifesté le «shell bark» à partir de 1973 e t
que dès 1975 sept arbres sur huit avaient présenté le s
symptômes, alors que ceux greffés sur Citrange 'Troyer '
n'ont commencé à montrer la maladie qu'en 1977 à raison
de quatre plants sur huit . Les arbres greffés sur bigaradie r
(photo 3) manifestent donc le «shell bark» plus rapidemen t
que ceux sur citrange 'Troyer' (photo 4) . Signalons ici qu e
les premières manifestations du shell bark visibles à l'oeil nu ,
se traduisent par une discoloration du bois au-dessus de l a
ligne de greffe (photo 5), mais dont l'observation exig e
l'enlèvement d'une partie de l'écorce au niveau de la lign e
de greffe .
Tous les citronniers 'Doro' AR 52 de cette expérience
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renferment le viroide de l'exocortis . Cependant comme le
montre la photo 4, le citrange 'Troyer' porte-greffe n e
manifeste pas encore les symptômes d'écaillement typiqu e
de cette maladie . Cette constatation est en accord avec l e
fait que dans les conditions de la Corse ces symptôme s
apparaissent très tardivement sur le citrange 'Troyer' ,
comme d'ailleurs sur le effrange 'Carrizo' alors que le s
effranges 'Morton' et 'l 13-C', ainsi que le Poncirus trifoliata,
les expriment beaucoup plus rapidement (VOGEL et BOVE ,
1971) .
Le tableau 1 montre que les arbres inoculés avec l e
viroide de l'exocortis, qu'ils soient greffés sur bigaradier o u
sur citrange 'Troyer' n'ont pas manifesté les symptômes d u
«shell bark» plus rapidement que ceux non inoculés . Mai s
cette observation est dépourvue de signification puisque ,
inoculés ou non, tous les citronniers 'Doro' AR 52 sont
contaminés par la souche d'exocortis présente dans cett e
lignée .
196 -
TABLEAU 2 - Influence du «shell bark» sur le développement de citronniers de vieille lignée (V .L . )
et de jeune lignée (J .L .) greffés sur bigaradier et sur citrange 'Troyer' (première expérience) .
Arbres Exocortis code 3
présenc e
d'exocortis
Shell bark
1977
Circonférence du tronc (cm) 197 7
porte greffe (1) greffon (1)
inoculé
Doro, bigaradie r
52 Al à A4 non oui 4/4(2) 37,8 44, 3
52 A5 A A8 oui oui 4/4 37,2 40, 8
Doro/cil range Troye r
52 B1 et 132 non oui 0/2 38,5 31, 5
52 B3 et 134 non oui 2/2 45,5 42, 0
52 B6 et 137 oui oui 0/2 39,0 33,5
52 135 et 138 oui oui 2, 2 46,0 46, 0
Mordiconi
V.L ./bigaradie r
37 Al à A4 non oui 0/4 45,3 48, 8
37 A5 à A8 oui oui 0/4 46,8 46, 0
Mordicon i
J .L ./bigaradie r
37 B1 à B4 non non 0/4 55,8 54, 3
37 B5 à B8 oui oui 0/4 56,6 62, 6
Lisbonne
J .L ./bigaradie r
16 Al à A4 non non 0/4 48,3 48, 8
16 A5 à A8 oui oui 0/4 47,5 44, 8
Lisbonn e
J .L ./citrange Troye r
16 Bl à B4 non non 0/4 50,0 47, 3
16 B5 A B8 oui oui 0/4 43,8 40,0
(1) - moyenne des mensurations des arbre s
(2) - nombre de plants présentant des symptômes sur le nombre de plants multipliés ou inoculés .
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Photo 4 . Citronnier 'GureLa' vieille ligné(' Corse ' Ilor i n âg é
de 14 ans greffé sur citrangc 'Triver' (multiplication d'u n
oeil de l'arbre de la photo I) .
Photo 5 . Preniières manifestations de Shell Karl. sous forur e
dc discoloration du bois au-dessous de la ligne de greffe
lisibles par eii etuent de I'écurcc, avant que n'apparaissen t
les svmplfnnes corticaux externes .
Dans le cas des citronniers greffés sur citrange 'Troyer '
quatre arbres sur huit seulement ont présenté les symptô-
mes du shell bark en 1977 . Le tableau 1, couture d'ailleur s
le tableau 2, fait ressortir que le tronc (les arbres qui n'on t
pas encore extériorisé les svniptômes ont une circonférenc e
plus petite que ceux sur lesquels les symptômes son t
apparus . cette observation vaut tant pour la circonférenc e
dit porte-greffe que pour celle du greffon . Elle semble indi-
quer que, pour une lignée donnée de citronnier, le shel l
bark apparaît d'autant plus vile que la croissance des arbre s
esi plus rapide .
Expression du shell bark eu fonction de la lignée d e
citronnier .
Outre la vieille lignée de citronnier 'Eureka ' corse 'Doru '
nous avons soumis à l'expérimentation les lignées suivantes :
une vieille liguée (V .L .) de citronnier 'Eureka' corse
'Mordiconi', une jeune lignée (J .I, .) 'Mordiconi' obtenu e
par semis à partir de la vieille lignée et une jeune lignée d e
citronnier 'Lisbonne' (nucellaire Frost C .E .S . 3176, SALA .
16) . Le tableau 2 montre que seuls les citronniers ' Doro '
AR 52 ont présenté du shell bark à l'heure actuell e
(aunt 1977) . En particulier aucun symptôme n'a encore ét é
observé sur les arbres (le la vieille lignée ' \Iordiconi ' tous
greffés sur bigaradier . Leur développement est cependant a u
moins égal sinon supérieur (tableau 2) et ils sont tou s
iontaminés par les ntémes agents que ceux de la ligné e
Dom : ceux de l'exocortis . de la cachexie-xvloporose e t
des sy utptbmes foliaires de psorose . Enfin précisons qu e
tous les arbres de celte expérience sont plantés côte à cul e
dans la niéuu , parcelle expérimentale . Il semble doue qu e
l'un des facteurs qui conditionne l'apparition plus ou moin s
précoce des symptômes du «shell hark» puisse être lié à l a
nature 'Hème de la lignée de citronnier . Autrement di t
certaines lignées connue la ligne(). 'Doro' seraient caractéri-
sées par une manifestation plus précoce des symptômes d u
«slrell barks que d'autres, du type 'Mordiconi' par exemple .
Il convient d ' ailleurs de remarquer que sur le citronnie r
' Doro ' initial \R .52, les symptômes du «shell bark» étaien t
très sévères (photo I) alors qu'ils étaient moins accusés su r
le citronnier ' \Iordiconi' \ fi 37 (photo 2) . Un retrouve à
l'heure actuelle sur les citronniers 'Doro' issus de l'arbr e
1R 52 le même type de symptômes avec le même degré d e
sévérité (photo 3) .
Aucune des jeunes lignées de citronnier 'Eureka' e t
'Lisbonne' n'a encore manifesté le shell bark à l'heure
actuelle, 1q ans après le greffage de multiplication (tablea u
2) . Ces arbres sont issus de lignées indemnes d'exocorti s
(comme d ' ailleurs des autres agents pathogènes connus) ;
ils sont eux aussi indemnes du viroïde, à moins que celui-c i
ne leur ait été inoculé . Le tableau 2 montre que la présence
du viroïde n'a pas hâlé pour l'instant l'apparition du «shel l
bark», elle a cependant retardé, comme il fallait s ' y
attendre, le développement des citronniers 'Lisbonne' jeune
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lignée greffés sur citrange 'Troyer' .
Deuxième expérience : comparaison d ' une vieille ligné e
de citronnier Eureka de Californie avec une lignée nucellaire
Frost .
Dans l'expérience du tableau 3 nous avons multipli é
sur trois porte-greffe : bigaradier, lime 'Rangpur' cil rang e
'Troyer', une vieille lignée de citronnier 'Eureka' de Cali-
fornie contaminée par une souche sévère du viroïde de
I'exocortis (code 3) d'une part, et d'autre part une jeun e
lignée nucellaire Frost indemne du viroïde . Le tableau 3
montre que dans le cas de la vieille lignée, onze arbres su r
18 présentent des symptômes du «shell bark» à l'heure
actuelle (août 1977), soit 14 ans après le greffage de moll i
plication . I)ans le cas de la lignée nucellaire Frost indemn e
d'exocortis, trois arbres sur dix huit seulement ont réagi .
Bien que dans l'un des cas le viroïde de t ' exocortis soi t
présent (vieille liguée) et absent dans l'autre (jeune lignée) ,
il n'est pas possible cependant d'attribuer à la présenc e
de l'exocortis l'apparition plus rapide du «shell bark» dan s
la vieille lignée parce que les deux lignées de citronnier n e
sont pas les mêmes .
Contrairement à la vieille lignée de citronnier 'Eureka '
corse 'Doro' qui a manifesté le «shell bark» plus rapidemen t
lorsqu'elle était greffée sur bigaradier plutôt que sur citrang e
'Troyer' (tableau I ), la vieille lignée d'origine américaine
semble exprimer le «shell bark» avec la mèrne vitesse
quelle que soit la nature du porte-greffe (tableau 3) . En c e
qui concerne la lignée nucellaire Frost, il est encore trop tô t
pour conclure .
Enfin quand on examine la circonférence du tronc au -
dessous et au-dessus de la ligne de greffage on constate que
les citronniers de la vieille lignée américaine qui manifesten t
le «shell bark» ont un développement plus important que
ceux qui ne l'expriment pas encore, quel que soit le porte -
greffe (tableau 3) . On retrouve là une observation déjà fait e
dans le cas des arbres de la vieille lignée corse 'Doro' greffée
sur cilrange 'Troyer' (expérience q cr 1) .
CONCLUSION
Les expériences mentionnées dans cet article ne sont pa s
terminées, tous les arbres n'ayant pas encore manifesté le s
symptômes du «shell bark» . Mais d'ores et déjà certaine s
conclusions peuvent être tirées .
Les premières concernent la rapidité d'apparition du
«shell bar k» en fonction de la lignée de citronnier utilisée .
Dans ce travail nous avons employé plusieurs lignées d e
citronnier 'Eureka' : trois vieilles lignées dont deux d e
Corse : 'Doro' et 'Mordiconi' et une de Californie, code 3 .
ainsi que deux lignées «jeunes», l'une de Corse obtenue pa r
198 -
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TABLEAU 3 - Influence du «shell bark» sur le développement de citronniers 'Eureka' de vieille
et de jeune lignées greffés sur trois porte-greffe (deuxième expérience) .
lignées de citronnier porte-greffe
présenc e
d'exocortis
présence (oui) ou
ab•cuce (non) de -
Circonférence du tronc (cru) 197 7
porte-greffe greffo n
shell hart. (1977 )
Eureka vieille lignée bigaradier oui oui (I) :1/6 51,7 55, 3
Code 3 non (2) 3 6 47,3 51, 0
Grue 'Ilangpur' oui oui 1 ;6 47,5 45, 3
non 2/6 43,5 42, 0
citrange
' Troyer ' oui oui 4/6 38,3 41, 8
non 2/6 36,0 36, 5
Eure ka jeune lignée bigaradier non oui 2,6 5 .1,5 61, 5
S .R .A.4 non -L6 54,3 58, 0
lime 'Rangpur' non oui 1 /6 39,0 39, 0
Iton 5/6 -11,6 17 . 6
citrang e
'Troyer ' non oui 0,6 - -
non 6 .6 49 .1 47 .7
(I) oui : nombre de plants présentant les symptômes sur le nombre total de plants multipliés .
(2) non : nombre de plants ne présentant pas les symptômes sur le nombre total de plants multipliés .
semis (jeune lignée 'Mordiconi'), l'autre de Californi e
(nucellaire Frost CES 3005) . Les trois vieilles lignées on t
manifesté le «shell bark» bien avant les deux jeunes lignée s
dont une est actuellement exempte de symptômes . Le fai t
que des arbres de jeune lignée manifestent les symptôme s
montre par ailleurs que les file leurs responsables du «shel l
bark» sont transmis par la graine en accord avec l'idée qu e
l'affection est d'ordre ,Lértétique . Les trois vieilles lignées,
toutes contaminées par le viroide de l'exocortis ont présen-
té les symptômes du «shell bark» à des époques différente s
alors qu'elles ont été multipliées (mai et juin 1963) e t
plantées en plein champ, dans la même parcelle (mars 1965 )
en même temps . La vieille lignée corse 'Doro, a présenté le s
symptômes d'éraillement à partir de 1973, la vieille lignée
californienne quatre ans plus tard en 1977, et la lignée
corse 'Mo rdiconi' n'a encore rien manifesté . Il semble don c
que l'apparition plus ou moins précoce du «shell bark» soi t
fonction de la lignée de citronnier utilisée .
Au point de vue pratique ce travail confirme le fait qu e
les jeunes lignées manifestent le «shell bark» bien plus tar d
que les vieilles lignées et il montre aussi que sur certaine s
jeunes lignées la maladie apparaît plus tôt que sur d'autres .
Dans la mesure où l'éraillement du shell bark crée un e
«porte d'entrée» pour le Phytophthora et constitue un
handicap certain pour le développement ultérieur des arbres ,
il conviendrait de tenir compte de cette maladie dans l a
sélection sanitaire et de conserver uniquement les lignées d e
citronniers qui expriment le «shell bark» le plus tardivement
possible . Signalons à titre d'exemple le cas des bergamotiers
sur bigaradier de la région de Sassaudra en Côte d'Ivoire o ù
la présence précoce du «shell bark» et une ligne de greffag e
trop enterrée ont favorisé les attaques de Phytophthora et
ont provoqué un dépérissement rapide des arbres .
La deuxième conclusion concerne le développement des
arbres qui, dans une même série, présentent ou non d u
«shell bark» . Dans tous les cas, quel que soit le porte-greffe ,
il semble que le «shell barl.» apparaisse sur les arbres qui ou t
effectué le développement le plus rapide .
Enfin, en troisième lieu, il semble que la nature du porte-
greffe puisse influencer l'expression du «shell bark» . Avec l a
vieille lignée 'Doro' les symptômes se sont manifestés 4 an s
plus tôt sur les arbres greffés sur bigaradier que sur ceu x
établis sur citrange "Proyer' . Il est vrai que le citrang e
'Troyer' n'est pas un porte-greffe recommandé pour l e
citronnier . Le retard provoqué par le citrange "Proyer' dan s
l'apparition du «shell bark» de la lignée 'Doro', ne sembl e
pas se produire avec l'autre vieille lignée de Californi e
code 3 .
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